
FOTOGRAMETR1 B1 LtrHNDEKl ::'l)N GELi SMELER 

r~ahmut tjZBALMUMCU 

OZET 

Fotogrametride son y~llarda bilgisayar biliminde meydana gelen btiytik 

geIi§meIer nedeniyIe, say~sal alet ve yontemler onem kazanmaya ba§lam~§t~r. 

Bu geIi§meIer sonucunda, fotogrametride h~zla otomasyona gidilmekte, pek 

~ok tiretim sistemierinde h~z ekonomi ve kolayl~klar saglanmaktad~r. Fotog

rametrideki say~sal yontemler, alet ve sistemler konusundak:i ~al~§malar, 

testIer halen devam etmektedir, Ttim bekientilere (h~z, ekonomi, dogruluk, 

maIiyet ve otomasyon a~~sLndan) yan~t veren, btittin sorunlar~ ~ozebilen sa

y~sal sistemlerin geli§tirilmi§ oidugunu soylemek pek kolay degildir,Ancak, 

ozellikle; say~sal veri eide edilmesi, GPS destekli fotogrametrik nirengi 

ve biok dengelemeler, GPS destekli navigasyon, saYLsal gortintti i§leme tek

nikieri, uzaktan aigliama, saYlsal (digital) fotogrametri alet ve yontemle

ri, fotogrametri - GIS btittinle§mesi, ortofoto haritalarl Uretimi, saYlsal 

fotogrametrik o:rall§ma istasyonlar1 gibi konularda meydana gelen degi§me ve 

geli§meler, fotogrametrinin gelecegini yonlendirebilecek dlizeydeki ~ok 

onemli geli§melerdir. Fotogrametrinin geli§mesi, bu geli§melere bUytik ol~ti

de baglLdLr, 

ABSTRACT 

Since the enormous developments have been available in computer scien

ce in recent years, digital instruments and methods have been played abig 

role in Photogrammetry. As a result of these developments, automation has 

been applied to photogrammetry, and also speed, efficLency and some facili

ties have been provided in most production systems. Tests and activities 

relating to digital methods and systems are been continued. It is not easy 

to say highly developed digital systems which are able to solve all prob

lems in photogrammetry and response all expectations (a.ccuracy, speed, ef

ficiency, cost, automation, ••• J are available. But changes and develop

ments relating to data capture, GPS- supported aerial triangulation and 

block adjustment, GPS- based navigation, digital image processing teChniqu

es, remote sensing, digital photogrammetry instruments and methods, integ

ration of photogrammetry and GIS, production of ortophoto maps, digital 
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photograJIlIlletric stereo workstations are important developments to effect the 

future of PhotograJIlIlletry. The developm0nt of photograJIlIlletry depends on ma

inly these developments and changes. 

1. GiRiS 

Fotogrametride son zamanlarda ~ok hLzlL geli§me ve degi§meler olmakta

dLr. Fotogrametri hLzla yeniden yapLlanmakta ve yeni teknolojilere dogru 

kaymaktad1r. Fotogrametride ~ok hLZh degi§melere neden olan temel geli§me

ler §unlardLr: 

Elektronik alanLndaki geli§meler, 

Bilgisayar teknolojisindeki geli§meler, 

Bilgisayar bilimindeki geli§meler /3/. 

Son 30 yLl i~erisinde fotogrametride meydana gelen geli§me1erin gene1 

egi1imi §oy1e ozetlenebilir: 

ANALOG FOTOGRAMETRT 

~ 
ANAL1TIK FOTOGRAMETRi 

t 
DIGITAL FOTOGRAMETRt 

2. FOTOGRAMETRiDE MEYDANA GELEN YAPlSAL DEGISiKLiKLER 

Son YL11arda fotogrametride ~e§itli yontemler, aletler ve uygulamalarda 

meydana gel en yapLsal degi§iklikler §unlardLr: 

Analog yontemler uzun Y1llar ba§ar1 ile kullan1lmL§t1r. 

Analitik yontemlerde de ayn1 ba§ar1 devam etmi§tir. 

Fotogrametrik nokta tesbiti hassas olarak yap11m1§t1r. 

Fotogrametrik ol~limlerde otomasyona gidilmektedir. 

~ok yetenekli hava kameralar1 ile, u~agLn yliksek frekansl1 hareket

leri bilgisayar destekli kontrol edilebilmektedir. 

Kamera konumlarL (Xo ' Yo' Zo)' GPS (Global Positioning System) kulla

n11arak belirlenebilmektedir. 
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Gorlinen ve gorlinmeyen spektral bant aralLklarLnda saYLsal gorlintli 

kaydedebilecek yeni hava kameralarL geli§tirilmektedir. 

SaYLsal veri toplama yontemleri onem kazanmL§tLr. 

SaYLsal (Digital) gorlintliler kullanLlmaya ba§lanmL§tLr. 

SayLSal gorlintli kaydL i9in ge§itli teknikler geli§tirilmi§tir. 

Fotogrametrik saYLsal veriler GIS (GeographLc Information System, 

Co~rafi Bilgi Sistemi) ile blitlinle§meye ba§lamL§tLr. 

Fotogrametrik sistemlerde kli9lik sorunlar yerine bliylik sorunlar 90-

zlilmeye ba§lanmL§tLr. 

Fotogrametri endtistriyel alanlarda yaygLn olarak kullanLlmaya 

ba§lamL§tLr /2/, /3/. 

Fotogrametri buglin artLk GIS'e, endlistriyel uygulamalara ve saYLsal go

rlintli i§leme (digital image processing) konularLna dogru kaymaktadLr. Fo

togrametrinin ozellikle GIS ile olan ili§kisi son derece onemli olup, glinti

mlizde de en 90k ara§tLrLlan konulardan birisidir /2/. 

YakLn gelecekte fotogrametride; Raster / vektor karL§LmL (hybrid) veri 

elde etme yontemlerinin on em kazanacagL, geli§tirilmi§ analog hava kamera

larLnLn kullanLmLnLn devam edece~i, yliksek ayLrma gli9lli (resolutionlu) ta

raYLcLlar kullanLlarak elde edilen saYLsal formattaki verilerin yaygLn ola

rak kullanLlacagL. saYLsa1 (digital, softcopy) fotogrametrinin liderligini 

yapan saYLsal fotogrametrik stereo 9alL§ma istasyonlarLnda veri toplama i§

lemlerinin yapLlabilecegi beklenmektedir /2/. 

Fotogrametride bundan sonra yapLlacak en onemli §ey, fotogrametri a1a

nLndaki tlim bilimsel ve teknolojik geli§meled dikkatle yakLndan izlemek, 

geli§tirilen tlim yontemleri hassas, etkili, glivenilir §ekilde pratikte uy

gulanabilir hale getirmek, bilgisayar teknolojisi ve biliminin getirdigi 

bliylik olanaklardan list dlizeyde yararlanmaktLr. Bu yeni geli§melere ayak uy

durmayan ki§i, kurum ve kurulu§lar bliytik bir gerileme donemi ya§ayacaklar

du /2/, /3/. 

3. GIS'lN ONEM1, GIS'tN SAGLADIGI OLANAKLAR, GIS'iN GELlSMESl, GIS VE 
FOTOGRAMETRININ BOTONLESMESt 

GIS'in temel amacL; geometrik ve semantik (oznitelik) bilgileri topla

mak, glincelle§tirmek, geri getirmek, analizini yapmak ve sunmaktLr. 
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GIS'i sadece fotogrametrik ve di11;er yontemlerle toplanan verileri ar

~ivleyen, geri c;ag~ran. analiz ederek sunan bir bilim dah ~ekilde dli§lin

mek hatall.dl.r. Fotogrametri, gorlintUden veri elde eden, geometrik verileri 

C;l.karmaya yarayan bir sisterndir. ornegin, fotogrametrik ortofoto (orthoima

ge) harita, GIS'te bir altl~k olarak kullan~labilir /3/. 

GIS'in sa11;lad~g~ olanaklar §unlard~r: 

Evrensel boyutlarda veri elde etme olanag~ mevcuttur. 

Diger s~n~f bilgilerle (tematik, fiziksel) siirekli etkile§im 

ie;indedir. 

Pek e;ok meslek gruplan ile ili§ki ie;indedir. (Fotogrametri sadece 

belirli meslek alanlar~na yonelik bilgiler verir) /2/. 

Fotogrametri ve GIS temelde birbirinden ayr~k olarak geli§en, iki ayrl. 

teknolojidir. Her ikisi de bilgisayarlar (donan~m ve yaz~l~mlar), alg~lay~

c~lar, e;l.kt~ aletleri ve bilgi ileti§im teknolojilerinden c;ok fazla etkilen

mi§lerdir. 

GIS, hl.zll. ve otomatik veri top lama i§lemini yapl.labilmesi ie;in fotog

rametriye gereksinme duyar. Bunun yanl.nda, toplanan bu veriler lizerinde e;ok 

karma~~k i§lemle'-.ir: )Gp~lmas~ (ili§kisel gorUntli c;akl.§t~rma teknikleri,veri 

modE,llerinin olu§turulmas~ gibi) ic;in GIS'e gerek vard~r. Ornegin, gUncel 

gorlintii verilerini ie;enneyen bir GIS' in mevcut halihazu durumu gosterdigi 

soylenemez. Aynl. §ekilde DTM (Digital Terrain Model, Say~sal Arazi Modeli), 

siz bir GIS, diiz bir arazi ile sl.nlrlandlr~lml.§ olur. Fotogrametri bu a§a

mada, GIS'i tamamlaYl.Cl, eksikliklerini giderici, vektorel veri yanlnda ba

z~ oznitelik bilgilerini de GIS'e sunarak, GIS'i destekleyici bir rol oyna

maktad~r /3/. 

K1saca, fotogrametri ile GIS'in birbirinden ayr~lmas~ e;ok zordur, bir

birleriyle bUtUnle~mesi gerekmektedir. Fotogrametri ve GIS'in bUtUnle§mesin

de yap~lacak en onemli §ey, fotogrametriyi GIS ie;ine almak degil, iki sistem 

araslndaki baglantlYl. en iyi §ekilde kurmaktl.r /3/. 

Yakln gelecekte GIS'de §u geli§melerin olacag~ beklenmektedir: 

Ylikseklik verilerinin GIS ic;ine ek oznitelikler olarak sokulmasl 

saglanacak. (Buglin ic;in bu uygulama saglanm~§ durumdadl.r). 

GIS ile DTM'in blitUnle§mesi saglanacak.(BugUn bu uygulama da saglan

makla beraber, tam bir blitlinle§me henliz mevcut degildir). 

Uygun fonksiyonlarla lie; boyutlu veri yap~larln~n tan~mlanmas~ sagla

nacaktu /2/. 
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4. FOTOGRAMETRI ALANINDA MEYDANA GELEN GELlSMELERlN SINIFLANDIRIlMASI 

a. Analitik Fotogrametrideki Geli~meler 

(1) Analitik Fotogrametrik nirengi ve dengelemeler, 

(2) SaYlsal ylikseklik modellerinin (DEM. Digital Elevation Model) 

elde edilmesi, 

(3) Analitik aletler, analitik ortoprojektorler, 

b. SaYlsal Haritalar, SaYlsal Veri Tabanlarlndaki Geli~meler 
(1) SaYlsal harita yaplml, 

(2) SaYlsal topografik veri tabanlarlnln olu§turulmasl, 

(3) Etkile§imli grafik ~all§ma istasyonlarl ve superimposition 

(videomap) olanaklarlnln ortaya ~lkmasl, 

c. SaYlsal (Digital, Softcopy) Fotogrametri Alanlndaki Geli~meler 

(1) SaYlsal gorlintli i§lemede birinci dlizey i§lemler. 

(2) SaYlsal gorlintli i§lemede ikinci dlizey i§lemler, 

(3) Etkile§imli saYlsal gorlintli i§leme, 

(4) Uzaktan algllama. ~ok renkli slnlflandlrma, 

d. Alg11aYlcl1ar ve Aletlerde Meydana Gelen Geli~meler 
(1) SaYlsal (digital) kameralarln geli§mesi, 

(2) Fotogrametride GPS yonteminin kullanllmaya ba§lamasl, kine-

matik GPS, 

(3) L~zer profilleme yontemlerinin geli§mesi, 

(4) Uydu taraY1Cl (scanner) sistemlerindeki geli§meler, 

(5) Fotograflarln saylsalla§tlrllmaSl, resim taraYlcl (Photo 

Scanner) sistemlerindeki geli§meler, 

(6) SaYlsal aletler (digital plotter), saYlsal fotogrametrik 

stereo ~all§ma istasyonlarlndaki geli§meler, 

(7) AlgllaYlcl (sensor) sistemindeki geli§meler, 

e. Fotogrametri Alanlnda Geli~tirilen Diger Yontemler 
(1) SaYlsal fotogrametride nokta tespiti (otomatik fotogrametrik 

nirengi), 

(2) Saylsal haritalardan cografi bilgi sistemlerine (GIS) ge~i§, 

(3) Gorlintli i§leme (Image processing), gorlintli analizi (Image ana

lysis), gorlintli anlama (Image understanding) gibi saylsal go

rlintli i§leme tekniklerindeki geli§meler, 
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(4) Ger~ek zamanl~ (Real-time) fotogrametri konusundaki geli§meler, 

(5) Endlistriyel alanlarda fotogrametrinin kullan~m~, 

(6) Say~sal ortofoto, say~sal ortofoto haritalar~ ve ortofoto moza

iklerin liretimi, 

(7) Uydu gorlintli ~iftlerinden (SPOT gibi) yararlanarak orta ol~ekli 

(1/50000 - 1/100000) topografik harita liretimi, 

(8) Uydu gorlintli ~ift1eri (SPOT gibi) yard~m~ ile fotogrametrik 

nirengi i§leminin yap~lmas~, 

(9) Gorlintli korelasyonu (~mage correlation) yontemiyle say~sal 

(digital) verilerden DEM (Digital Elevation Model) verilerinin 

elde edilmesi. 

a. Ana1itik Fotogrametrideki Ge1isme1er 

(1) Ana1itik Fotoqrametrik Nirenqi ve Denge1eme1er 

Son 20 y~l i~inde geli§tirilen Analitik Fotogrametri yardlm~yla,te

mel izdli§lim denklemleri (colinearity equations) kullanl-larak, resim koordi

natlarlndan (x,y.c) arazi (obje) koordinatlarlnln (X,Y,Z) bulunmasl ile. 

foto3rametrik yontemle nokta tespitinde (fotogrametrik nirengide) ekonomi, 

h~z ve dogruluk artl§l saglanml§tlr ($ekil-1). 

z 

x 

$ekil-1: Resim ve arazi (obje) koordinatlarl araslndaki ili§ki 
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n n 
o 

1zdU~tim E§itlikleri 

(Co linearity Equations) 

formtillerde ge~en terimlerin anlamlar1 §oyledir: 

(X,Y,Z) 

(n , E,) • 

(Xo'Yo,Zo)' 
(r11 ,r12 , . 

Arazi (obje) koordinatlar1 

Resim (foto) koordinatlar1 

1zdU§lim merkezinin koordinatlar1 

• .of,q"w aC;1sal dontikltik elemanlar1na 

bag11 katsaY1lar (9 adet) 

Fotogrametrik blok dengelemelerin geli§imi §oyledir: 

Kolon (§erit) dengelemesi (kolon), 

Bag1ms1z modellerle blok dengeleme (model), 

I§1n demetleriyle blok dengeleme (resim), 

Ek parametreli 1§1n demetleri dengelemesi, 

Jeodezik Fotogrametrik olc;tilerin birlikte dengelenmesi, 

GPS destekli fotogrametrik blok dengeleme. 

Analitik fotogrametrik nirenginin saglad1g1 olanaklar §unlard1r: 

ge§itli fotogrametrik nirengi olc;Um ve dengeleme yontemlerinin 

geli§mesi, 

Modellerin veya 1§1n demetlerinin birbirine baglanmas1, 

Nokta aktarma (transferi) i§leminin saglanmaS1, 

Blok dengeleme yap1labilmesi, 

Blok dengelemede yard1mc1 verilerin kullan1m1 (APR, 

STATOSCOP gibi), 

Blok dengelemede otomatik kaba hata tespitinin yap11mas1, 

Self kalibrasyon ve ek parametrelerle dengeleme yap1labilmesi, 

GPS kamera konum verilerinin blok dengelemede kullan11maya 

ba§lamas1, 

Kontrol noktas1 saY1s1n1n azalt11mas1, 

Dogruluk art1§1 saglanmas1 /2/. 
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Son Y1llarda GPS konum belirleme yontemlerinin fotogrametride yayg1n 

olarak kullan1lmaya ba§lamas1 ile, GPS destekli fotogrametrik blok denge~ 

lemesine ag1r11k verilmekte, bu konuda yo gun ara§t1rroalar yap1lmaktad1r, 

(2) Saylsal YUkseklik Modellerinin (DEM : DIGITAL ELEVATION MODEL) 
elde edilmesi 

DEM verilerinin elde edilmesi, onemli fotogrametrik geli§melerden 

birisidir. Tamamen bilgisayar destekli olarak yap1lan bir ~a11§mad1r. DEM 

verilerinin, prof iller boyunca ya da belirli grid ag1 noktalar1nda ol~umu 

ve ~iziminin yap1lmas1 olanak11d1r (§ekil-2, §ekil-3). 

§ekil-2:ornek bir DTM verisinin 

gosterimi perspektif 
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§ekil-3:Profiller boyunca DTM 

verisi top lama 



SaY1sal ylikseklik model1eri (DEM) ba§lang1~ta, sadece e§ ylikseklik eg

rilerinin hesapla otomatik olarak ortaya ~lkart11mas1nda kullanl1ml§t1r.Bu

nun sonucunda yliksek dogruluk ve kalitede e§ yUkseklik egrileri elde edil

mi§tir. Sonralar1, DEM'ler saY1sal bilgi sistemlerinin kurulmaslnda onemli 

katkl_larda bulunmu§tur 13/. 

DEM verilerinin en ~ok kullan1ld1g1 alanlar §un1ard1r: 

Say1sal ortofoto ve ortofoto haritalar1n1n yap1m1, 

1ki boyutlu GIS vektorel veri setlerine (detaylara ili§kin) 

U~tincti boyutun verilmesi. 

GIS i~erisinde DEM verilerinin ~ok yonlti kullan1rn1 sozkonusudur: 

E§ ytikseklik egrilerinin hesapla ~izdirilmesi, 

SaY1sal egirn modellerinin olu§turulrnas1, 

Egirn haritalar1n1n yap11mas1, 

Gortinen-gortinmeyen bolgelerin analizi, 

Topografik ama~ll perspektif gortinttiler elde edilrnesi, 

Golgeleme haritalarl yap1rn1 /8/. 

(3) Analitik Aletler, Analitik Ortoprojektorler 

Analitik aletler ternel anlarnda, arazi (obje) ve resirn noktalar1 ara

slnda izdti§tirn ili§kilerini saglayan bilgisayar destekli bir alet sisternidir. 

Bu aletler gene 1 arna~ll bir bilgisayarla desteklenirler, geli§rni§ rnodel

lerinde ytiksek duyarllkll grafik ekranlar rnevcut olup, editlerne ve veri i§

Ierne yap1labilir. 

Geli§rni§ analitik aletlerin en fazla kullan11dLgl alanlar §oyle ozetle

nebilir: 

Fotograrnetrik say1sal veri toplarna (veri taban1 i~inde), 

Fotogrametrik nirengi ol~tirnlerinin yap11rnas1, 

Fotograrnetrik toplanan saY1sal verilerin i§lenmesi, editlenmesi, 

SUperimposition (videomap) olanag1 sayesinde veri gtincelle§tirmesi 

yapl1mas1, 

Manyetik ortamlarda saY1sai veri ~lkt1s~ veya degi§ik altl1klarda 

grafik ~lkt1 al1nmas1, 

Fotogrametrik blok dengelernelerin yap1lrnasl, 

~e§itli rniihendislik (:il~iimlerinin (uzunluk, alan, hacirn, egirn 

hesab1 gibi) yap11mas1, 
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Uydu gorUntU ~iftlerinden orta ol~ekli (1/50000, 1/100000 gibi) 

topografik harita1ar yaplml, 

DTM verilerinin toplanmasl, 

Yo1 projelerinden en ve boy kesitlerin ~lkarl1masl, 

GIS ama~ll, saYlsa1 grafik veri1erin yanlnda bazl onem1i oznitelik 

bilgilerinin de toplanmasl. /7/. 

Ana1itik aletler i1e beraber, ortofoto harita1arln Ureti1mesinde ku11a

nl1mak Uzere, bi1gisayar destekli ana1itik ortoprojektor1er de ge1i§tiri1-

mi§tir. Bu a1et1erle, analog yontem1er1e ger~ekle§tiri1en ortofoto harita 

liretimindeki hlZ, do~ru1uk, kalite ve ekonomi standartlarl ge~ilmi§tir.An

cak eski tip optik (analog)ortoprojeksiyon1u aletler de halen ortofoto lire

timinde ba§arly1a ku11anl1maktadlr /1/. 

b. SaYlsal Haritalar, SaYlsal Veri Tabanlarlndaki Geli$meler 

Saylsa1 harita1ar ve saylsa1 veri taban1arl teme1de GIS olu§turulmasln

daki ilk ~a11§ma1arl i~erir. Bu veri1er1e olu§turulacak bilgi sistem1eri, 

raster bazll ya da vektor bazll olabi1ir. 

Vektore1 veri tabanlarlnln avantaj1arl §un1ardlr: 

Hat1ar ~ok ko1ay yorum1anabilir (Detaylarl aYlrdedebi1me olanagl), 

Topolojik yapl kurulabilir. 

Veri tabanl boyutlarl kli~liktlir. 

Veriler ayrl bilgi katman1arlnda top1anabi1ir. 

Glince11e§tirme (updating) kolayca yapl1abi1ir /3/. 

Vektorel veri tabanlarlnln dezavantaj1arl §un1ardlr: 

Fiyat, maliyet olduk~a yUksektir. 

Sadece se~ilmi§ detaylar gorUlebilir, 

Diger kul1anlcllara pek uygun degildir, 

Veri tabanlnln tamamlnln gUncelle§tirilmesi ~ok pahalldlr /3/. 

Raster baz11 veri tabanlarlnln avantaj1arl §unlardlr: 

TUm detaylar gorli1Ur, 

Nispeten dU§Uk fiyatlar1a elde edi1ir, 

Pek ~ok kullanlclya yardlmCl olan bilgileri i~erir. 

TUm arazi sisteminin gUncel1e§tiri1mesi faz1a paha11 degi1dir /3/. 
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Raster bazlL veri tabanlarLnLn dezavantajlarL ~unlardLr: 

BazL detaylarL~ yorumlanmasL olduk9a zordur, 

Guncelle~tirme i§lemi tekrar fotograf alLmLnL gerektirir, 

Topoloji kavraml yoktur, 

Buyuk boyutlu veri tabanlarL mevcuttur /3/. 

(1) !:aYl sa 1 Hari ta Yaplml 

Onceleri analog (grafik) yontemle uretilen haritalar, bilgisayar 

teknolojisi ve grafik veri i§leme tekniklerinin geli§mesi ile, saYLsal ola

rak uretilmeye ba§lanmL§tLr. 

Ba§langL~ta sLnLrll kapasiteli bir bilgisayar, bir stereo fotogrametri 

aleti ve bir ~izim masasLndan olu§an basit yapLdaki aletlerle sadece on-line 

grafik i§lemler yapLlabiliyordu. 

Daha sonra geli§tirilen analitik ale~ sistemlerinde; grafik i§lemlerin 

daha kolayca yapLlabilmesi, bilgisayar kapasitelerinin artmasl, veri edit

Ieme olanaklarLnLn artmasl ve etkiIe§imli ~aIl§ma istasyonlarLnLn ortaya 

~Lkmasl sonucunda, analitik aletler kontrol ve guncelle§tirme ama~larl i~in 

de kullanllmaya ba§lanml§tlr /7/, /8/. 

(2) SaYlsal Topografik Veri Tabanlarlnln Olusturulmasl 

Gunumuz analitik aletleri ile veri toplama yontemlerinde, (1) 'de belir

tildigi §ekilde, sadece saylsal harita uretimi ve saYLsal veri kutuklerinin 

olu§turulmasL yetersiz gorUlmektedir. yUnkU, bu §ekilde toplanan veriler ile 

saYLsal topografik veri tabanlarl olu§turulmadlgl sUrece, bu saYlsal harita 

veri kUtUkIeri ~ok fazla anlamll olamazlar. Verilerin gosterimi, duzeltilme

si, bazL oznitelik bilgilerinin geli§mi§ analitik alet sistemleri i~erisin

deki mevcut veri tabanlarLnda yapllmasLnln temel amaCL; tUm verilerin GIS 

veri tabanlarl i~ine alLnabilmesi veya GIS veri tabanlarLna donu§turUlebil

mesi, boylece GIS ile bUtUnle§menin kolayca saglanabilmesi i~indir /2/. 

(3) Etkilesimli Grafik Callsma !stasyonlarl ve SUperimposition 
(Videomap) Olanaklarlnln Ortaya Clkmasl 

Burada sozU edilen grafik ~alL§ma istasyonlarL (grafik ekranlar), 

analitik alet sistemi ile etkile§imli olarak ~alL§an, saYLsal grafik veri le

rin i§lendigi, editlendigi, pek ~ok grafik i§lemlerin yapLldL~L bir analitik 

alet ~evre birimidir. Kartografik sembol kutUklerinin olu§turulmasL, genelde 

bu grafik ekranlar ile saglanLr. 
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Foto"ramc·trik analitik aletlerde kullam,lan superimposition (videomap) 

sistpminin yararlar1 $unlard1r: 

Modpl alan1nua saYlsal verilerin tamamln1n toplan1p-toplanmadlg1n1n 

kontrol edilmesi, 

Grafik verilerde gerekli dlizeltmelerin (silme, kayd1rma, birle§tir

me gibi i§lemlerin) yapllmasl, 

Saylsal verilerde kalite kontrollinlin saglanmasl, 

Kom§tl model ve kom§u paftalarda kenarla§manln saglanmasl, 

Daha once toplanml§ verilerde glincelle§tirme yap1lmas1 /7/. 

c. SaYlsal (Digital, SJftcopy) Fotogrametri Alanlndaki Gelismeler 

Fotogrametridpki en bilylik geli§melerden birisi de, analitik fotogramet

riden saylsal fotogramptrivE' ge~i§in saglanmas1d1r. Fotogrametrinin geli§me 

evreleri olan analog, analitik ve saylsal fotogrametrinin en genel bi~imde 

tanLmlar1 soyle yapllabilir: 

.'.nalo,,: fotogrametri; resimlerle ba§lar, optik-mekanik aletlerle 

devam "der, 

Analitik fotogrametri; resimlerle ba§lar, bilgisayar destekli 

aletlerle devam eder. 

SaY1sal fotogrametri; bu yontemde kamera gorlintli dlizlemindeki 1§1k 

fotografik olarak degil, elektronik ara"larla kaydedilir. Sonra in

san gozli ve alg1lamas1n1 taklit eden bilgisayarl1 tekniklerle devam 

eder. Bu yonteme Computer Vision, Image Understanding, Pattern Re

cognition, Softcopy Photogrammetry veya Digital Photogrammetry gibi 

isimler de verilmektedir /9/. 

SaY1sal (digital) gorlintli veya saY1salla§t1rllm1§ (digitized) fotogra

fik gorlintlinlin en kli~lik eleman1na piksel ad1 verilir. Pikselin bir alan1 

vard1r. Her piksel arazi ylizeyine ili§kin bilgi ta§lyan kli<;lik bir gorlintli 

birimidir. Pikseller siyah-beyaz bir gorlintlide, 0 ile 255 aras1nda bir de

ger allr. Yani piksel degerleri, gri seviyesi degeri ve yogunluklar1 goste

ren degerlerdir. Renkli resimlerde ise (RGB : Red, Green, Blue), ayn1 gorlin

tli dizisine ait 3 ayr1 gorlintli matrisi mevcuttur /9/. 

SaY1sai fotogrametride say1sal gorlintli bilgileri kullan1ld1g1ndan, go

rlintli koordinat sistemi (x,y) ile piksel koordinat sistemi aras1nda bir 

ili§ki kurmak gereklidir. 
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Daha hassas ve do~ru say~sal ~0rii'ltli verilC't-inin Pld" "dilmesi ic;in,ha

va filmlerinin yilksek ay~rma giieil (resolution) dllyarhglIlda taranmas~ gert2-

kir. Taranm~§ veriler c;ok bLiyilk yer kaplar. Ornegin 2'1 em. boyutundaki bir 

resim 7,5 mikron ay~rma gilcUnde tarand~g~nda, yakla§~k L Giga Byte yer kap

lar. Bu nedenle fotograflarln bolilmlere ayrliarak taranmaSl uygun bir c;ci

zilmdiir /3/. 

Say~sal fotogrametri konusunda yogun ara§t~rmaJar devam etmektedir. 

(1) SaYlsal GorUntO tslemede Birinci DUzey Islemler 

SaY1Sal gi")rilntil i§leme (digital image processing) 'nin temeli; saYl

sal veya saYlsalla§t~rllml§ fotograflara dayanlr. 0 halde say~sal gorilntil 

i§lemede kullanllan veriler §unlardlr; 

tiller. 

Uydu taray~cl sistemleriyle elde edilen say~sal gorilntil verileri, 

Resim taray~c~ sistemleriyle elde edilen saYlsal fotografik goriln-

Gilnilmilzde fotograflar~n say~salla§tlrllmasl yoluyla saylsal gorilntille

rin elde edilmesi yontemi yayg~n olarak kullan].lmaktad~r. Birinci yontemin 

yaygln olarak kullanlld~81111 soy lemek zordur. Ayr~ca bu yontemde. verilerin 

depolanmasl, i§lenmesi ve sunulmas~ ic;in c;ok gilc;lil bilgisayarlar~n kul1an~l

mas~ gereklidir /3/. 

Saylsal gorlintli i1?leme, saY1Sal gorlintlilerden grafik, fiziksel ve gra

fik olmayan bilgilerin, bilgisayar i§lemleriyle c;~kanlmaS1dH. 

Gorlintil i§lemede uygulanan en temel (Birinci Dlizey) i§lemler §unlard~r: 

Gorlintli zenginle§tirme (Image enhancement), 

Geometrik dlizeltme (Geometric correction), 

Radyometrik dlizeltme (Radiometric correction), 

Filtreleme i§lemleri, 

Bolgesel gorilntil i§lemleri (ozeIIikle detay verilerini ortaya c;~kar

mak ic;in) /9/. 

Saylsal gorilntil verilerinden gorilntli korelasyonu (image correlation) 

yontemi ile ylikseklik belirlemesi sonucunda, stereoskopik ylikseklik olc;me

lerinden elde edilen ylikseklik degerlerine yak~n dogrulukta, kalitede sonuc;

lar elde edilmi§tir /3/, /4/. 
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(2) SaYlsal GorUntU i~lemede ikinci DUzey i~lemler 

SayLsal gorUntU i§lemede otomasyon c:;ok onemlidi"r:. SaYl.sal gorUntli 

verilerinden (birinci dlizey i§lemler yapLlmL§) yararlanarak topografik de

taylarLn ortaya C:;LkarLlmasL, ikinci dlizey islemleri olu§turur. Ancak bu i§

lem c:;ok zor ve zaman alLcL olup, buglin bu sorunun c:;ozlilmesi ic:;in pek c:;ok 

ara§t1xmalar yapLlmakta ve c:;ogunlukla olumlu sonU/;;lar alLnmaktadLr. Ornegin 

bu amac:;la, gorlintli Uzerinde otomatik olarak kontrol noktalarL tanLmlanarak 

yakla§Lk koordinat degerleri bilinen detaylarLn gorlintlilerde bulunmasL ola

naklL hale gelmi§tir /2/. 

(3) Etkile~imli SaYlsal GorUntU i~leme 

Bu yontemin temel amaCL; c:;ok zor, yorucu ve zaman aiLCL baZL i§lem-

1eri otomatize etmek, insan glicli ku llanLmLnL azaltmak, ozellik1e detay c:;izi

minde yorumu oldukc:;a zor olan detaylarLn ortaya C:;LkarLlmasLnL saglamaktadLr. 

Bu amac:;la yeni geli§tiril.mi§ olan say:LSal fotogrametrik stereo c:;alL§ma is

tasyonlarL ve saYLsal aletler, bu alandaki onemli geli§melerdir. 

Otomatik sayLsal gorlintU i§leme teknikleri ile desteklenmi§ ya da bir

le§tirilmi§ etkile§imli say:LSal gorlintli i§leme yontemi, yakLn gelecekte ste

reo fotogrametrinin temelini 01u§turacaktLr /3/. 

(4) Uzaktan Algllama, Cok Renkli Sln1flandlrma 

SaYLsal gorlintU i§lemedeki tlim alt dlizey i§lemler, oncelikle uzak

tan algLlamada gerc:;ekle§tirilmi§tir. yok bantlL (Multispectral) sLnLflandLr

rna operator bazh gorUntli analizi i1e e§ anlamh olmayLp, geometrik detay 

tanLmlamasLndan c:;ok, fiziksel tanLmlamayL esas alLr. Geometrik yapLda veri-

1eri ic:;eren fotogrametrinin uzaktan a1gLlama verileri ile tam bir blitlinle§

mesinin yakLn bir gelecekte saglanacagL beklenmektedir /3/. 

d. Algllaylcl1ar ve Aletlerde Meydana Gelen Geli~meler 

Bilgisayar teknolojisindeki hLzlL geli§melerin yanLnda algLlaYLcL sis

temler ve fotogrametrik alet sistemlerinin de geli§mesi, fotogrametrinin 

teknik aC:;Ldan geli§mesini saglamL§tLr. 

(1) SaYlsal (Digital) Kameralarln Gelismesi 

Uzaysal detaylarL kaydetmede kullanLlan saYLsal kameranLn gorlintli 

dlizlemi, iki boyutlu algLlaYLcL alanLndan olu§ur. AlgLlaYLcLlar belirli ara-
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11klarla aI1nan sinyalleri (analo~ sinyalleri) kaydeder. Sonra bu sinyaller 

say1saIIa§t1r1larak saY1sai gorUntU verisi haline ~ptirilir /9/ (§pkil-4). 

rase a u 

film _--,',.,' '"",~ 

§ekil-4: Say1sal kameralarda Reseau tarama i~lemi 

SaY1sal kameralar klasik hava kameralar1 ile ayn1 yap1ya sahip 01(]p,op

tik mercekler, mekanik optUrator ve film olmak Uzere ii<;: ana par<;:adan olu§

maktad1r. 

SaYl.sal kameralarda meydana gelen anemli geli§meler §t1l11ard1r: 

Daha iyi optik ko§ullar elde edilmi§tir, 

Renkli ve kl.z11atesi resimler kullandmaya ba§lanm1§tJX, 

Elektronik bil.iminde onemli geli§meler olmu§tur, 

Navigasyon destegi sagl.anm1§t1r, 

Kameralarda garuntu yurumesini onleme sistemi (FMC; Forward Motion 

Compensation) sistemi kullanl.lmaya ba§lanm1§t1r, 

Garuntu kalitesi artm1§t1r /1/. 

Gunumuzde tamamen saY1sal olan kameralar mevcuttur. Cell (Charge Coupled 

Device) kameralar, saY1sai kameralara en iyi ornektir, ancak formatl. Sln1r-

11 olup genellikle yak1n me safe fotogrametrisinde kullan111r. Bugun tum fo

togrametrik alanlarda kullan11maya ba§lanm1§tlr /3/. 

Uzaydan saY1sal formda veri elde eden sistemlerden SPOT ve LANDSAT yay

g1n olarak kullam.lmaktad1r. Buna saY1sal olarak elde edilen radar garuntU

leri de eklenebilir. Say1sal "ok banth taray1c1 (MSS: Multispectral Scan

ner) verileri de gUnumUzde "ok fazla kullan11maktad1r. 
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MOHS saylsal kameralarlnln kulIanlT'll iIe, kolon boyunc2l sterc"o giirUntU 

ailn;l1as.i 'h' arazide 4-5 m. aylrma gii<;,IU veri eide edilmesi i 1" saYl.s::Jl ve

ri kaydl nda onc'mi i. geli §meler saglanml.§t l.r /3/. 

SaYl.sal kameraIarln klasik kameralara orania pek <;,ok iistiin taraflarl 

oimaslna ragmen, bazl sorunlarl. ve eksik yonieri de mevcuttur. 

Sayl.sal kameralarda devam eden sorunlar I;mnlardlr: 

Cereginden fazia veri depolanlr (format sorunu), 

Resim <;,er<;,eve (frame) oranl. slnlrlldlr, 

Pikseller <;,ok fazia kontrasllga (fazla l§lk miktarl.na) sahiptir, 

Piksel boyutu maksimum 7,5 )Jm. x 7,5 [.1m. (mikron) ile sHnrhdlr 

/2/ ,/3/. 

Saylsal kameralarda goriintii kalitesini artlrlCl bazl geli§meler saglan

ml§tlr. SaYlsal kameraIarln hassasiyetini etkileyen en onemii unsurIar;pik

sel boyutu, aylrma giicii ve dogruluktur. 

(2) Fotogrametrik Nirengide GPS Yontemlerinin Kullanl1maya 
Ba~lanmaSl, Kinematik GPS 

Fotogrametrik nirengide ger<;,ekIe§tirilen en onemii geli§me, fotog

rametride CPS kullanlmldl.r. CPS yardl.ml.yla hava kameralarl ve algl.laYlclla

rlO hassas olarak kinematik konum belirienmesi sagianmaktadl.r. 

Fotogrametrik nirenginin en onemii konusu, hassas olarak resimlerin dl§ 

yoneltme parametrelerinin (Xo ' Yo' 20'~' ~, w) belirlenmesidir. Bu para

metrelerin belirlenmesi i<;,in, arazi yiizeyinde yeteri kadar kontrol noktasl

nln tesisi gereklidir. Fotogrametrik nirengi yontemi ile, diizgiin olarak 

olu§turulan bloklarda fotogrametrik ol<;,iim ve dengeleme yontemleri uygulana

rak, fotogrametrik degeriendirme yapabilmek i<;,in yeter Ii sayl.da nirengi nok

taSl.nln arazi koordinatlarl (X,Y,Z) belirlenmektedir. 

GPS yonteminin kullanllmasl.yla, kamera konum verileri (Xo ' Yo' 20 ) <;,ok 

hassas olarak belirlenmekte, bu durumda her bir resme ili§kin 6 dl.§ yonelt

me parametresinden 3 tanesi <;,oziilmekte, bunun sonucunda da geriye kalan bi

linmeyenlerin <;,oziimii i<;,in daha aZ saylda kontrol noktaslnln arazide tesisi

ne gerek duyulmaktadl.r. Boylece fotogrametrik nirengide onemli ol<;,iide eko

nomiklik ve hlZ saglanmaktadlr /10/. 
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Kinematik GPS'in temel prensibi; arazide bulunan bir GPS al~c~s~ veu~ak

ta bulunan GPS anten ve al~c~s~ yard~m~ ile en az dBrt uyduya yap~lan GPS 01-

~Umleri sonucunda, hareket halindeki u~akta resim ~ekimi i§lemini ger~ekle§

tiren kameran~n konumulrun belirlenmesidir. BBylece, dUzgUn olan bUylik blok

larda dart veya alt~ noktam.n hesaplanmas~ ve kire~lenmesi sonucu, olu§an fo

togrametrik bloklar~n dengelenmesi olanakl~ hale gelmi§tir /10/ (~ekil-5). 

R.f.ran. 
Alle!1I 

~ekil-5: Fotogrametrik nirengide GPS uygulamas~ 

GPS ile ilgili pek c;ok Ulkede yap~lan test ~al~§malar~nda, oldukc;a has

sas sonu~lar elde edilmi§tir /10/. 

GPS destekli fotogrametrik nirengi ve blok dengelemelerinin yak~n bir 

gelecekte fotogrametride yayg~n olarak kullan~lacag~ san~lmaktad~r /1/. /2/. 

/3/. 

(3) Lazer Profilleme Y6ntemlerinin Gelistirilmesi 

L~zer profilleme (laser profiling) sistemleri, araziye ili§kin dog

rudan say~sal yUkseklik modeli (DEM) verileri toplayan sistemlerdir. 
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U~akta ta~lnan (Airborne) l~zer pro£illeme sistemi, bir GPS allclsl ve 

hir inersiyal navigasyon sisteminin (INS) birle~mesinden olu§an, pulslu la

zer uzakllk bulucu sistemidir. Bu sistemler u~a~a monte edilmi§tir(§ekil-6). 

z 

~ekil-6: U~akta ta§lnan (Airborne) lazer profillemenin temel 

prensibi 

Sistemle ol~um §oyle yaplllr: 

GPS, l~zer sisteminin ol~um anlndaki konumunu tesbit eder, 

INS sistemi, referans koordinat sistemine gore konum a~llarlnl 

ol~er, 

Lazer uzakllk bulucusu ise, u~ak ile yeryuzu araslndaki uzunlu~u 

ol~er. 

Bu i§lemler sonucunda, bilinen ba§langl~ noktaslndan itibaren do~rusal 

uzunluk bulunur ve yeryuzu uzerindeki noktalarln u~ boyutlu koordinatlarl 

do~rudan belirlenebilir. Sistemin temel amacl, fotogrametrik yontemlerin ba

§arlslz oldu~u alanlarda, orne~in yogun bitki ortusu ile veya karla-buzla 

kapll alanlarda, araziye ili§kin DEM verilerinin elde edilmesini saglamak

tlr. Ancak sistem pahall ve olduk~a yava§tlr /1/. 
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Sistemin kuilanlm yerleri §u gekilde 6zptlenebilir: 

Ormanilk aianiar (stereo gorli§lin olmad11't1 b61geler), 

K1Yl §eridi ve nemli arazi (batakhk gibi) aIa.nian, 

Mineral yataklarlnln saptanmasl amaCl ile a~llml§ alanlar, 

SaYlsal arazi modelinin yalnlzca bir hat boyunca planlandlgl 

alanlar (cadde, anayol, demiryolu, boru hatlarl ve elektrik 

hatlarl gibi) /2/. 

Yontemin i§lem adlmlarl §unlardlr: 

U~akta ta§lnan (Airborne) Hizer sistemi ile uzunluk 61~limli (Hizer 

uzakllk ol~en alet iie), 

AlgllaYlcl yoneltmesi (INS platformlar1 ve CPS konum. belirleme 

aletleri ile), 

CPS ve INS sistemlerinin blitlinle§mesi, uyu§umunun saglanmasl, 

U<;ak navigasyonu (CPS destekli navigasyonla profiller boyunca 

veri toplama), 

Sistemin kaiibrasyonu (aletler araslndaki ili§kilerin arazi 

koordinat sistemine g6re saptanmaSl), 

Lazer noktalarlnln analizi ve DTM'lerin tliretilmesi /2/. 

Hu sistemle maksimum 10 km'ye kadar olan uzakllk ol<;lilebilir.Test u~u§

larlnda ortalama 0,07.1ik ~safe dogrulugu elde edilmi§tir. Bir profil bo

yunca 61~lilen nokta konum dogrulugu ise 1,8 m. civarlndadlr /2/. 

Elde edilecek DEM'in dogrulugunu etkileyen en onemli faktor, arazi ylize

yinin engebe durumuna bagll olan profiller araSl uzunluktur. Buna kar§ln, 

profil noktalarlnln ylikseklik dogrulugu daha az 6neme sahiptir /2/. 

Ozellikle aga<; golgele.ri nedeniyle gorlilemeyen yerlere girebilmesi, tama

men saYlsal veri toplanarak degerlendirilmesi ama~larlyla, bu sistem ozellik

Ie yliksek dogruluklu topografik ylizey ol~limlerinde rahatllkla kullanllabilir 

/2/. 

(4) Uydu TaraYlcl (Scanner) Sistemlerindeki Geli~meler 

Bu y6ntem (uzaysal tarama) tematik uygulamalar ve ozel veriler elde 

etmek i~in uygun olmaSlna ragmen, topografik uygulamalara yonelik onemli de

nemeler ve <;all§malar pek yapllmaml§tlr. U~aga yerle§tirilen saylsal detay 

tarama (digital object scanning) aletieri ile ancak baZl ozel uygulamalar ve 

ozel ol<;limler yapllabilmi§tir. Bu tlir sistemler, saYlsal kamera sistemleri

ne <;ok benzemektedir /1/, (~ekil-7). 
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~ekil-7: Say~sal harita yap~m~nda kullan~lan ornek bir 

alg~laYlcl sistemi 

(5) Fotograflarln SaYlsallastlrl1masl, Resim TaraYlcl 
(Photo Scanner) Sistemlerindeki Gelismeler 

Saylsal gorlintuler, saYlsal fotogrametrinin temelini olu§turur.Son 

zamanlarda fotogrametrinin isteklerine yan1t veren, yuksek ay~rma glit;lu ve 

geometrik dogrulugu oldukt;a iyi olan resim taraYlcllarl geli§tirilmi§tir. 

Ancak resim taraYlcl verileriyle, otomatik korelasyon ve fotogrametrik ni

rengi i§leminin yapllmas~ halinde, hassas sonut;lar~n elde edilmesi zordur 

/3/, ($ekil-8). 

Say~sal fotogrametrik ama911 bir resim taraYlclda aranan temel ozellik

ler §unlardlr: 

Geometrik aylrroa glicli 10 mikron dlizeyinde o1malldlr, 

Radyometri~ ay~rma gucu olarak 256 gri seviyesi ile 8 bitlik 

kodlama yapabilmelidir, 

Tarama (Scanning) forroat~ 23 cm x 23 cm olmalld1r, 

Geometrik dogruluk ve incelik tum resim alanl it;in bir 

pikselden az o1mal~dlr, 

Fotogrametrik i§lem1er it;in uygun o1malldlr (Sistem, ko§e-kenar 

markalar~n~ otomatik bulabi1me1idir). 
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Fiy~tl uygun olmalldlr, 

Huh olmahdlr /2/, /3/. 

§ekil-8: Resim taraylclda tar~ma (scanning) i.§leminin 

temel prensibi 

(6) SaYlsal Aletler (Digital Plotter), SaYlsal Fotogrametrik 
Stereo Call~ma lstasyonlarlndaki Geli~meler 

Fotogrametride en son geIi§tirilen aletIer, saYlsal fotogrametrik 

stereo ~all§ma ist~syoniarldlr. Yakln bir gelecekte saYlsal fotogrametri 

aletlerinin analitik alet sistemlerinin yerini alacagl beklenmektedir. An

cak bunun i~in, bu aletlerin analitik aletlerin sahip oldugu olanaklara sa

hip oimasl ve aynl i§leri yapabilmesi, ayrlca saYlsal gortintti i§leme fonk

siyonuna sahip oimasl gerekmektedir /7/. 

SaYlsal fotogrametrik ~all§ma istasyonlarlnda yapliabilecek i§lemler ve 

eide ediIebiIecek tirtinier §unlardlr: 

SaYlsal veya saYlsalla§tlrllml§ verilerin sisteme aIlnmasl, 

Fotogrametrik yoneltmelerin yapllmasl, 

Fotogrametrik nirengi i§lemleri (gortintti ~akl§tlrma yontemi iIe) 

Gortintti zenginle§tirme, filtreleme ve temel saYlsal gortintti 

i§leme yontemierinin uygulanmasl, 
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Fotograf gortintlisli tizerinden say~saIla~t~rma yap~l~s~ 

(Detay verisi toplama), 

DTM verisi toplam6 (gortintU ~ak~§t~rma yontemi ile veya 

manuel olarak), 

Say~sal ortofoto harita ve ortofoto mozaikleri Uretme 

(Diferansiyel yataylama yontemi ile), 

Say~sal veya grafik ~~kt~ al~m~ /3/. 

Bu aletler stereo gorUntU kullanabilme ozelliMne sahiptir, ancak anali

tik aletlerde oldugu gibi, sUrekli stereo ~al~~ma yap~lmas~ olduk~a zordur. 

Genellikle stereo ortofoto liretiminde ~ok sl.k kullan~lan bu aletler, sUrek

Ii geli§me gostermektedirier /3/, /4/. 

Genel olarak geli§mi~ bir say~sal fotogrametrik stereo ~al~§ma istasyo-

nunda a§ag~daki yaz~l~mlar~n bulunmasl. uygundur: 

Stereo gorUntlileme yaz~ll.m~, 

SaYl.sal (digital) yoneltme yazl.ll.mlarl., 

Fotogrametrik yonetim (management) yazl.l~ml., 

Veri toplama yaz~l~m~, 

Fotogrametrik nirengi ol~Um yazl.l~m~ (oto-korelasyon yontemiyie), 

DTM verisi toplama yaz~l~m~ (oto-korelasyon yontemiyie). 

Say~sal fotogrametrik stereo ~all.§ma istasyonlar~nda gorlintlileme iki §e

kilde saglan~r: 

Gortintli sabit, cursor hareketli (Kolay olan yontemdir.), 

Gorlintli hareketli, cursor sabit (Zor olan yontemdir), 

Say~sal stereo gorlintlileri stereoskopik olarak gozleme yontemleri: 

Polarizasyon gozllikleri ile (polarizasyon yontemi), 

Likid kristal shutter (LCS) gozllikleri ile (senkronizasyon yontemi). 

Say~sal (digital) sistemlerde mevcut, hala ~ozlimlenmemi§ olan sorunlar 

§llnlard~r; 

SayLSal gorlintlinlin parlakhk-kontrasthk a~~s~ndan fotograflara 

ve insan gozlinp oranla inand~r~c~l~g~ daha azd~r, 

Gorlintlilerdeki yans~ma ve bozukluklar, yorumlamada hatalara 

yol a~ar, 

Gorli§ alan~nda ekrandaki ay~rma glicli, anaiitik aletlerdeki ayn~ 

gorli§ alan~n~n ay~rma glicline oranla 2~ misli daha azd~r /3/. 
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SaYl.sal fotogrametrik stereo gal1.fjma istasyonlaXl.nl.n uygun ko§ullarl. 

sagladl.gl. takdirde, yak:ln gelecekte harita glincelle§tirme, DTM verisi too

lama ve ortofoto liretiminde yaygl.n bir §ekilde kullanl.labilecegi beklenmek

tedi,. 

(7) AlgllaYlcl (Sensor) Sistemindeki Geli$meler 

Algl.1ayl.cl. sistemlerdeki geli§meler §oyle ozetlenebilir: 

11k yardl.mcl. veri kaynak1arl. (Jireskop, APR, statoskop, radyo 

konumlama gibi), 

90k bantll. taraYl.cl.1ar (Detay sl.nl.flamasl. igin ku1lan1.1an dogru

lugu oldukga az ve yorumlamasl. kolay sistemlerdir), 

Havada ta§l.nan (Airborne) Hizer profi11eme sistemi (DEM iiretimi 

igin kullanl.ll.r), 

MOMS-02 alg1.laYl.c1.larl. (Fotogrametrik amagll., yiiksek ayl.rma 

giiglii stereo taraYl.cl.lar olup, gok bantll. goriintii verilerini 

birle§tirir), (geki1-9), 

Lazer goriintiileme sistemleri (Imaging laser) (Spektral yogunluk

lar1a uzak11.k bilgisini birle§tirir), 

Lazer uzakllk olgerleri (Uzakllk 5lgen sistem1erdir), /3/. 

MOOE 1 StorlO ~/6I7 
MODE 2 MS 1/2/3/4 
MOOE 3MS3AI 
MODE 4MSI13I4'_ 
MODE5MSI/3/4._ 
M00E6MS 2/3/4 HR 
MODE7MSI/3/4 H R 

+ 21.4· 
STEREO 7 

~eki1-9: MOMS-02 alg11ayl.Cl sisteminin stereo goriintiileme 

prensibi 

Lazerli sistemler heniiz geli§me a§amaslnda olup yakl.n gelecekte daha 

sl.k kullanlml. dii§iiniilmektedir. Lazer goriintiileme aleti ile yeryiiziiniin olgii

len kl.sml.nl.n gri degerleri ile arazi yiizeyine olan uzak11klar belirlenir. 
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Bunun sonucunda arazi ylizeyindeki noktalarLn koordinatlarL ve spektral ozel

likleri dogrudan bulunabilir. AlgLlaYLcL platformlan.nLn konumu ye d;I.§ yo

neltme elemanlarL, GPS yontemi He belirlenir. 

Uher uzakhk bulucularl,nl,n temel amaCl" go:rlintli yataylamasL i~in dog

ru bir DEM modeli elde etmek ve haritalarda li~lincli boyutu gostermektir. 

AlgLiayLcL kullanLmL, sayLsal gorlintli i§lemedeki bozukluklarL giderici 

rol oynamaktadLr. Ozellikle hava kameralarLnl. destekleyen algLlaYl.cL sis

temier kullanllmaktadLr. Hareket halindeki u~agLn konum verileri ise, kine

matik GPS yontemiyle belirlenir. 

MOMS-02 stereo gorlintu algLlayLcL sisteminin ozellikleri §unlardLr: 

U~ adet stereo bilgiyi aynl. anda tutar, 

U~uI sliresince koion boyunca stereo gorlil saglar, 

Yliksek ayLrma gli~lli gorlintli elde etme olanagLna sahiptir, 

~ok bantlL goruntli alma olanagL mevcuttur, 

Stereo gorlintli alma ve ~ok bantll, gorlintliieri birleltirme yetenegi

ne sahiptir. (Bu ama~la sistemin 5 mercegi mevcuttur, bunlardan 3 

tanesi stereo gorlintli, 2 tanesi ~ok bantlL goruntli aiabilmektedir) 

/3/. 

e. Fotogrametrik Olarak Ge1i$tiri1en Diger Yontem1er 

(1) SaYlsa1 Fotogrametride Nokta Tespiti(Otomatik Fotogrametrik 
Nirengi) 

YakLn bir gelecekte, sayLsal fotogrametri aletieri ve yontemlerinin 

yaygLn olarak kullanLlmaya ballamasL iIe, otomatik olarak nokta transferi 

ve nokta ol~umline dayah olarak, otomatik fotogrametrik nirengi sonu~larL 

hassas CPS kamera konulU verileriyle birle§tirilerek, daha duyarlL fotogra

metrik nirengi sonu~larL elde edilebilecektir /4/. 

Bu yontemde kulianLlan noktalar, i,aretli (kire~li) veya iyi tanLnan 

detay noktalarLdLr. Otomatik fotogrametrik nirengide iki on ko§ul. vardLr: 

AlgLlanan sinyaller bir obje dlizleminde buiunur, 

Corlintli dlizlemi yer (obje) dlizlemine paraleidir /4/. 

Bu ko§ullar saglanLrsa, sinyaller (yani pikseller) yakla§Lk aynL bOyl1t

lu olur ve ~ok fazla deforme olmaziar. 
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Operator once ekrandan noktan1n yakla§1k konumunu tespit eder. Daha son

ra yakla§1k olarak saptanan gorlintU koordinatlar1 yard1m1 ile her resme ait 

dL§ yoneltme elemanlan yakla§Lk olarak belirlenir, merkezi izdUijlim saYLsal 

gorUntlilere uygulanlr. Ancak bur ada noktalar1n gorUntli Uzerinde ol~lilenkoor

dinatlan, 6 parametreli Afin Donli§Umii veya 4 parametreli Benzerlik Donli§li

mli kullanLlarak dlizel tilir. Son a§amada, belirienen bu noktalarla 1§1n demet

leriyle blok dengelemesi yap11arak gorlintli noktaIar1na gerekli diizeltmeler 

getirilir. Boylece saY1sal fotogrametrik nirengi iIe, piksel koordinatlar1 

bilinen noktalar1n gorlintli koordinatlar1 belirlenmi§ olur /4/. 

(2) SaYlsa1 Harita1ardan Cografi 8i1gi Sistemine (GIS) Gecis 

Fotogrametride, buglin sadece ~izgisel (grafik) harita yapmak temel 

ama~ degildir. SayLsal veri tabanIar1nln olu§turuImas1 sonucunda, GIS veri 

tabanlar1 da olu§turulmaya ba§lanm1§tlr. HaritaYl olu§turan grafik (~izgi

sel) verilerin yan1nda, baz1 tematik bilgilerin de topografik altl1klarda 

birle§tirilmesi konusunda geli§meler saglanm1§tlr. SaYlsal harita yapLm1, 

sayLsal bilgi elde edilmesi ve DEM verilerinin kullan11maya ba§lamas1 ile, 

GIS'1n daha geni§ veri tabanlarlndan olu§masl gerektigi fikri yayg1nla§m1§

tu /2/. 

Toplanan say1sal veriler GIS veri tabanlar1 i~ine al1narak, daha etkili 

kullanLml olanakl1 hale gelmi§tir. 

(3) GorUntU ts1eme (Image Processing), GorUntU Ana1izi (Image 
AnQ1ysis), GorUntU An1ama (Image Understanding) 

SaY1sal goriintli i§leme hala yogun olarak ara§t1rLlan konulardan bi

risidir. SaY1s~l goriintii i§lemede en onemii sorun, raster formattaki say1sal 

verilerin ~ok fazla yer kaplamas1dlr (Giga Byte'lar diizeyinde). 

Son zamanlarda say1sal goriintiilerden otomatik olarak detay tan1ma ve de

tay belirleme (data extraction) konusunda yapLlan ~aI1§ma ve uygulamalar1n 

ba§ar111 sonu~lar verdigi gorlilmektedir. 

Temel say1sal goriintii i§leme uygulamalar1 §unlard1r: 

Gorlintil anlama (Image Understanding), 

Gorlintli yorumlama (Image Interpretation), 

Detay tan1ma (Object Recognition, Pattern Recognition), 

Detay ~1karma (Feature Extraction), 

Detay s1n1flama (Feature Classification) /9/. 
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Gorilntil aniama; gorUntUniln tamam~n:l.n yorumianmaSld~r. Det:Jy~ tan~ma,go

rUntU anlaman~n bir alt konusudur. 

Detay tan~ma; verilerin geometrik aniam ve yap11ar~n~, hirbiri iie olan 

ili§kilerini. ve tUm diger anlamlar~n1 ortaya <;;1karma i§iemidir. 

Detay tamma (recognition) i§lemi geneide gorUntUlerden <;1kanlan bii

g;iierle bir veri kiltUphanesinde mevcut bilgiierin veri modellerinin kar§~

La~t~r~lmasl i§lemidir. Bu i§iem i<;in geii§tirilmi§ yontemler mE'vcuttur. 

Detay tan~mada uygulanan i§lem adl.mlan. §uniard~r: 

Model bazh bir .letay kiltilphanesi olu§turulmas~, 

GorUntilierden detayiar~n <;ak1rllmasl (data extraction), 

Model bazh yapldan verilen detay oznitel iklerine uygun olarak 

detayiann se<;imi (indexing) i§lemi, 

Veri ozeilikleri ile detay ozeilikleri aras~nda ili§ki 

kuruimasl (ili§kilendirme sorunu), 

Kontrol i<;in, detay1 gorilntilye donilqtlirerek, verilerdeki detay 

orneklerini bulma (hipotez ve test problemi) /2/, /3/. 

Detay <;;lkarma i§lemi sayual gorlintli i§lemenin en onemli konusu olup, 

gorUntliden detay <;lkarmak i<;in geli§tirilmi§ pek<;ok yontem vard1r (Edge de

tection, region segmentation, feature detection gibi) /9/. 

(4) Ger~ek Zamanll (Real-Time) Fotogrametri Konusundaki 
Geli$meler 

Ger<;ek zamanll fotogrametri, ozellikle saylsal kameralar1n kullan1l

maya ba§lamas1yla (ozellikle CCD kameralar) onem kazanm1§tlr. Ger<;ek zamanl1 

fotogrametrinin tan1m1na ve amaC1na en uygun yakla§lm, saYlsal kameralard1r 

/3/. 

Analitik fotogrametri ile ayn1 veya daha yliksek dogruiuk elde etmek i<;;in, 

kamera ol<;lim dlizleminde yerle§tiriien piksel boyutiar~n1n kli<;lik (birka<; mik

ronda) olmaSl uygundur /4/. 

Gorlintli olu§turma ve sonue;;. Urlin eide etme aras 1ndaki zaman <;Dk k1sa ise, 

bu takdirde bUyilk piksel boyutlar1n1n kullan1lmaS1 uyguu oiabilir. Bu durum

da, gerc;;ek zamanl1 fotogrametrinin kullan~m1udan soz edilebilir /4/. 

Gerc;;ek zamani1 fotogrametri uyguiamalar1uda en <;ok Peseau kameralar kul

lan~l~r. Gerc;;ek zamanl~ fotogrametri, saYlsal fotogrametrinin bir ait bolilmil 

oiarak di1§ilnillebiiir. 

-78 -



(5) EndUstriyel Alanlarda Fotoqrametrinin Kullanlml 

Fotogrametrik sistemler, endlistriyel a1anlarda, ozellikle gorlintli 

i§leme yontemleri i!e otomatik ylizey olu§turu!mas;l.llda da kullan~lI.r. Orne

gin e;e§itli araba modellerinin olu§turulmaslnda, araba ylizey!erinin bie;imle

rinin c;e§it!i ylizey olc;meleriyle belirlenmesinde, saYlsa! yUkseklik modelle

rinin kullan~lmas~ olduke;a uygundur /2/. 

Son y~llarda geli§tirilen say~sal kameralarln topografik uygulamalardan 

c;ok endlistriyel alanlarda kullan~labilecegi belirtilmektedir /3/. 

Gene11ikle fotogrametrik yontemle yapllan ylizey ole;meleri sonucunda, yli

zeylere ili§kin deformasyon bilgileri de elde edilebilmektedir. 

(6) SaYlsal Ortofoto, SaYlsal Ortofoto Harita ve 

Mozaiklerinin Oretimi 

Saylsal ortofoto, say~salla§tlrllm~§ hava fotograf~ verilerini kul

lanarak, resim c;ekim anlndaki kamera egikligi (tilt) ve ylikseklik farklarln

dan olu§an hatalarl (relief displacement) gidermek suretiyle yeni bir say~

sal gorlintlinlin elde edilmesi yontemidir. 

Saylsal ortofoto liretiminin safhalarl §unlardlr: 

Hava fotograf1arln~n elde edilmesi, 

Hava fotograflarln~n taranmaSl (minimum 10 m.de), veri giri§i, 

Yoneltme i§lemleri (ic; yone1tme, dl§ yoneltme), 

Geometrik dlizeltme (Rectification, yataylama), 

Radyometrik dlizeltme (iyi bir gorlintli elde edilmesi i§lemi), 

Nozaik i§lemi (ortofoto gorlintlilerinin birle§tirilmesi), 

y~ktl al~m~ (raster formatta) /3/, ($ekil-lO). 

Geometrik DUzeltme; Klasik ortofotodaki yataylama i§leminin ayn~sl olup, 

piksel-piksel resim egiklikleri ve ylikseklik farklar~ndan meydana gelen ha

ritalar~n dlizeltilmesidir. Bu amae;la araziye ili§kin DEN verileri kullanll~r. 

Say~sal ortofotonun dogrulugu DEN verilerinin hassasiyetine baglI.d~r. Sonue; 

lirlinle~de bir piksellik hatan~n varl~g~ normal kar§~lanmaktad~r /3/, ($ekil-

11, $ekil-l2). 

Radyometrik DUzeltme; Kom§u ortofotolar aras~nda meydana gelen a§~rl 

renk ton farkllilklarlnln giderilmesi ve ortofotolar~n birle§tirilmesi (mo

saicking) ic;in uygun ko§ullarln saglanmas~d~r. 
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Kontrol noktasl verisi 
SaYlsalla~tlrma 

§ekil-lO: Say~sal ortofoto harita liretimi islem ad~mlar1 

Mozaik l~lemi; Geometrik ve radyometrik dlizeltmeleri yap~lm~§ say~sal 

ortofoto gorlintlilerinin yaln~zca bindirmeli olan bollimlerinin kullan11arak 

birle§tirilmesi i§lemidir. 

Say1sal ortofoto; yer kodlu (geocoded), renk"kombinasyonlu, ~ok zamanl1, 

~ok ol~ekli, ~ok bant11 (multispectral), uzaktan alg1lamaya uyumlu, ~e§itli 

hesaplamalar (a~an, hacim gibi) yap11mas1na ve li~ boyutlu modellemeye uygun 

gorlintlilerdir. Ozellikle renkli saY1sal ortofotolar daha fazla detay bilgi

si i~erir, GIS ama~lar1 i~in olduk~a uygundur. Qlinkli raster-vektor kombinas

yonu olanak11d1r. Bu nedenle, blitlin dlizeltmeleri yap11m1§ say1sal ortofoto 

tirtinleri, GIS ama~11 veri toplamada yayg1n §ekilde kullan1labilir /3/, (~e

kil-l3) • 
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$ekil-l1: Yataylama(Rectification, 

Diizeyleme) 

§ekil-12:SaYl.sa1 orijinal gorlintli ve 

sayl.sai olarak yatay1anml.§ 

goriintii ili§kisi 

SaYl.sal ortofoto iiriin1erinin ku11anl.m alan1arl. §oy1e ozet1enebilir: 

Ortofoto mozaik1erinin iiretimi, 

Ortafoto harita1arl.nl.n yapl.lmasl., 

1ki boyutlu ~izim (monop1otting) i§lemieri, 

Raster formattaki ortofoto haritalarl. ve mozaikierinin bir 

aItll.k gibi kuI1an1.1arak vektorel olarak saYl.salla§tl.rrna 

yap1.1rnasl., 

Harita giinceI1e§tirrne, 

Harita bUtUn1erne ~all.§rnasl., 

GIS ama~ll. veri elde ediIrnesi /4/. 

SaYl.sal ortofotonun klasik ortofotoya orania UstUnlUkleri §unlardl.r: 

Sayl.sal goriintli i§lerne teknikleri kullanl.ll.r, 
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Slereo Deoeriendirma 
olelleri (Profi lIerl 

rQ-
jSOPA-OP] 

Lo-

CJ 

Sleroo doOer lendir m. 
oletleri (E, yuk .. klik .~rlleril 

§ekil·-13: Diferansiyel yataylama i9in kullan11an veri kaynaklar1 

Yliksek geometri, kalite ve dogrulukta ortofoto liretimi 

mlimklindUr, 

Ortofoto yataylamas1 i9in hesaplama zaman1 olduk9a k1sad1r, 

(Piksel-piksel veya grid ag1na bag11 yataylama yap11d1g1ndan) 

SaY1sal ortofoto verileri GIS i9in uygun veri kaynag1d1r /3/. 
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Say~sal ortofotoda halen devam eden sorun1ar §unlard~r: 

Giri~-g~k~§ (gevre) biriwleri ~ok pahal~d~r (Maliyet sorunu). 

90k bUyUk boyutlu verilerle ugra§~lmaktad~r (Bilgisayar 

kapasitesi sorunu), 

BUyUk olgekli uygulamalarda DTM verileri 90k hassas sonuglar 

vermektedir (Baz~ yUkseklik hatalar~ mevcuttur). 

Geometrik yap~da bazl sorunlar mevcut olup, baz~ detaylar~n 

(koprU, agag, ormanl~k, algak ve yUksek binalar gibi) yUksek

lik degerleri iyi tan~mlanamamaktad~r. 

Radyometrik sorunlar tam s;ozlilebilmi§ degildir. Gorilntli lizerindeki 

kontrastl~k nedeniyle mozaik i§lemlerinin istenilen sonucu vermedi

gi anla§l.lml.§tl.r. Bu sorun say~sal gorlintti i§leme tekniklerinin 

istenilen diizeye u1a§masl.yla gozlilebilir /3/. 

(7) Uydu GorUntU Ciftlerinden (Spot Gibi) Yararlanarak Orta 
Olcekli (1/50 000, 1/100 000 Gibi) Topografik Harita Oretimi 

Stereoskopik olarak gekilen uydu gorlintli giftlerinden (SPOT gibi) 

yararlan~larak, ozellikle 1/50 000-1/100 000 o1gek1i topografik haritalar~n 

liretimi olanaklldl.r. Bu amag1a analitik fotogrametri a1etleri yaygl.n olarak 

kullanl.lmaktad~r. 

Harita yapl.m~nda kul1an~lacak gorlintlilerde sis, pus gibi bozucu etki

lerin olmamas~, uygun mevsim ko§ullarl.nda al~nm~§ olmas~, gorlintli giftleri 

ar~s~nda trok fazla zaman farkl. olmamasl., ku11anl.lan gorlintUlerin geometrik 

ve radyometrik dlizeltmelerinin yap~lml.§ olmasl. ana1itik kl.ymetlendirmenin 

hassasiyetini arttl.rmaktadl.r (§ekil-14, §ekil-15). 

(8) Uydu GorUntU Ciftleri (Spot Gibi) Yardlmlyla Fotogrametrik 
Nirengi l$leminin Yapl1maSl 

Aynl. bolgeye ait degi§ik zamanlarda al~nan uydu gorlintlilerinin olu§

turdugu gorlintli giftleri (yakla§l.k olarak %90 bindirmeli) kullan~larak fo

togrametrik nirengi i§leminin yap~labilecegi kanl.tlanml.§tl.r (OEEPE test ga

l~§mas~,Organisation Europeen d'Etudes Photogrammetriques Experimentale, 

Avrupa Deneysel Fotogrametrik 9a11.§malar Birligi). 

Uydu gorlintli s;iftleri yard~m~yla fotogrametrik nirengi i§leminin yapl.l

mas~n~n temel amac~; gok bliylik bo1gelerin aynl anda h~zll. ve ekonomik olarak 

orta olgekli topografik haritalarl.n~n (1/50 000 ve 1/100 000 gibi) yapl.lma

Sl.nl. saglamaktl.r (§ekil-16). 
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HRV 
AlgllaYlcllart 

gekil-14: SPOT uydusunun gorlintlileme alan:L 

gekil-15: SPOT'un bir alg:LlaY:Lc:Ls:Ln:Ln gorlintliieme aian:L 
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§ekil-16: SPOT uydusunun gortintti yineleme olana~~ 

(9) GorUntU Korelasyonu (Image Correlation) Yont¢miyle SaYlsal 
Verilerden OEM (Digital Elevation Model) verilerinin Elde 
Edilmesi 

Bu ama~la say~sal hava fotograflar~ kullan~l~r. Tam otomatik veri 

elde etmek i~in, gortinttilerin yoneltme bilgileri, onceden yap~lm~§ fotogra

metrik nirengi sonu~lar~ndan a11nabilir veya dogrudan say~sal gortintti tize

rinde yoneltme i§lemleri yap~labilir /4/, 

DEM verilerinin kul1an~m alanlar~ §unlard~r: 

Ortofoto haritalar~n yap~m~, 

E§ ytikseklik egrisi haritalar~n~n yap~m~, 

Perspektif gorti§lerin elde edilmesi. 

DEM verisinin elde edilebilmesi i~in, oncelikle taray~c~da say~salla§t~

r~lm~§ say~sal verilere gerek vard~r. Bu say~sal gorlintlilerin kullan~labil

mesi i~in ise, say~sal fotogrametrik stereo ~al~§ma istasyonlar~na gereksin

me vard~r. 
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Otomatik DEB tiretiminde i§lem ad~mlar~ ~unlard~r: 

Alette uygun parametre tak~mlar~n~n se<;ilmesi, program~n 

<;al~§t~r~lmas~, 

GHrtintti <;iftlerinin yHneltilmesi; 

t<; yHneltme, 

D~§ yHneltme, 

Fotogrametrik nirengi parametrelerinin girilmesi, 

DEB verilerinin hesaplanmas~, 

GHrtintti verilerinde ilk i§lemlerin yap~lmas~ 1geometrik ve 

radyometrik gHrtintti dtizeltmesi), 

DEB verilerinin geneile'ltirmesi i§lemleri, 

DEB verilerinin analizi, 

DEM verilerinin i§lenmesi, editleme yap~lmas~, 

ASCII formatta DEB verileri <;lkt~s~n~n al~nmas~ /3/,/4/. 

D~§ yHneltmede yHneltme verileri, iki resim ~§~n demeti yHneltiImesi 

yap~larak bulunur ve yHneltme verileri depolan~r. YHneltme i§lemi yHneltme 

parametreleri ic.;in b8.§lang~c.; degerleri olmaksu~n yap~hr. Kontro1 nokta1a

r~n~n gHrtintti koordinatlarln~n Hl<;timtinde, sistematik hata1ar~n (yer ktire

selligi, atmosferik ku:dma, mercek distorsiyonu gibi) giderilrnesine <;ah

§~hr. 11k iki yer kontrol noktasl gHrtintti tizerinde manuel olarak tan~m

land~ktan sonra, diger noktalara otomatik olarak gidilir /4/. 

YHneltmelerden sonra, gHrtinttiler normalle§tirme (k1asikteki yatay1ama) 

i§lemine tabi tutulurlar. DEM genelie'ltirmesinde ise, iki gHrtinttiye ait e§

lenik (homolog) noktalar~n <;ak~§t~r~lrnasl ve otomatik olarak H1<;tilen titS bo

yutlu noktalardan DEB grid nokta1ar~n~n tespit edilmesi i§lemleri yap~hr. 

Daha sonra DEB analizi yapdarak baz~ istatistik verileri eide edilir. DEB 

verilerinin editlenmesi a§amaslnda, hatal~ bHlgelere ili§kin veriler dtizel

tilir ve son a§amada ASCII formatta <;~kt~ aI~n~r /4/, (~ekil-l7). 

Genellikle otomatik DEB verisi toplama dogrulugu. u<;u§ ytiksekliginin 

binde biri kadard~r. K1asik enterpolasyon i§lemleri i<;in, bir modelde yakla

§~k 1000-SOOO arasLTIda nokta HI<;timti yapdlr. Dtizenli DEB gridLerinin Hl<;ti

mtinde bu say~ 10000-20000 araHnda degi§ir. Gortintti korelasyonu ile elde 

edilen DEM verilerindeki titS boyutlu bozukluklar~n q;iderilmesi olduk<;a zor

duro Bu yontemde k~r~k hatlar~n (breakline) Hnceden tan~mlanmasl btiytik onem 

U§lr /3/. 

-86-



o 

~ 
z 

x 

:?ekil-17: Harita ve resimdeki diizenli gridler! arasl.ndaki 

ilillki 

I 

Bu yontemle a~l.k alanlarda iyi sonu~lar elde edilme$ine karlll.n, orman-

Il.k, ~ok engebeli arazi ve yogun yerlellim alanIarl.nda d~ha diilliik dogruluk

ta sonu~lar eide edilebilmekted ir /3/. 

5. SONUC VE ONERtLER 

a. Analitik fotogrametrik nirengi, klasik DEM veriierinin iiretimi, ana

litik aletlpr ve ortoprojektor1er gelillmesini tamamlaml.~ olup, halen ballarl.Y

la kullanl.lmaktadl.r. 

b. Fotogrametrik nirengi i§lemlerinde GPS yontemleti ile, olduk~a has

sas sonu~lar elde edildigi anlalll.lmaktadl.r. Fotogrametride GPS kullanl.ml. ve 

GPS destekli blok dengelemelerin yapl.lmasl., kontrol noktalarl.nl.n saYl.sl.nl. 

onemli ol~lide azaltabilecektir. 
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c. Grafik (analog) veri iiretilmesi yerine, h~zla say~sal verilerin iire

tilmesine ge~iImesi yarar11d1r. Bu ama91a saY1sai veri iireten fotogrametrik 

aietiere (analitik aletIer, saY1sa1 ~lkl§l~ hale getirilmi§ analog aletler) 

ag1rI1k verilmesi uygundur. 

d. SaY1sal goriintii i§leme siirekli geli§en bir konu oldugundan sUrekli 

izlenmesi yararl~d1r. 

e. ge§itli alg~lay~c1 sistemlerdeki (say~sal kameralar, Hizer profil

Ieme sistemleri, alg~lay~c~lar, uydu taraylc1 sistemleri gibi) geli§melerin 

istenilen dogruluga uIa§~ncaya kadar sUrekli izlenmesi yararhd~r. 

f. Ozellikle saY1sal fotogrametrik stereo ~al1§ma istasyonlar~n~n dik

katIe izlenmesi, amaca uygunluk, dogruluk, verim art~§l gibi kortular gozonU

ne al~narak bu sistemiere dogru ge~i§in saglanmas~ yararl~ gorUlmektedir. 

g. Amaca uygun yUksek hassasiyetli resim taray~c1lar geli§tirilmi§tir. 

h. SPOT uydu gorUntU ~iftlerinden yararlanarak orta ol~ekli harita ya

p~m~ ger~ek1e§tirilmi§tir. 

1. Say~sal fotogrametrik uyguiamalar (say~sal goriintiilerde DEM iiretimi, 

otomatik fotogrametrik nirengi gibi) dikkat ~ekici niteliktedir. 

j. Say~sal ortofoto ve DEM verisi Uretimi, oze11ikle GIS ~al1§malar~ 

i~in uygun ko§ullar1 saglamaktad1r. 

k. Klasik hava kameralannda da onemli geli§meler (FMC sistemi gibi) 

meydana gelmi§tir. 

1. GPS destekli u~u§ navigasyonu, istenen herhangi bir noktada resim 

~ekimi (pin-point fotograf al~m~) gibi onemli geli§meler mevcut olup, bu tip 

kamera ve sistemlerinin ku11an~m1na yonelmek uygundur. 
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